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GZLEILI 
Roods langu tijd bestoat do behoefte om do beoordeling van do 
geschiktheid van do bodem voor tuinbouwdooloinden o en moor kwanti-
tatiovo inhoud te geven, 
In 1954 hadden onigo "besprekingen plaats tussen do toenmalige 
rijkstuinbouwconsulcnt voor bodomaangolegeiihoden dr. ir. F.W.C. Pijls 
en cnigo vertegenwoordigers van de afdeling Tuinbouw van het L.E.I. 
om na te gaan in hoeverre hot L.Ed. een bijdrage zou kunnen leveren 
om tot de oplossing van de volo problemen, die zich hierbij voordoen, 
te komen. Besloten word eon proof onderzoek uit te voeren. 
Medewerkers van hot Rijkstuinbouwconsulentschap voor Bodomaan-
gelegenheden hebbon van 1o fruitteoltbodrijven in de Betuwe d.m.v. 
grondboringen en profielkuilen do bodem onderzocht on in kongetallen 
gowivardoord. 
Voor deze bedrijven waren door hot L.E.I. reeds over een reeks 
van jaren d.m.v. bedrijfsbookhoudingon en/of opbrengstendocumontatio 
voie bedrijfseconomische en financiële gegevens verzameld. De wiskun-
dig-statistische verwerking van de gegevens met hot dool do relatie 
tussen do bodemkundigo kwaliteiten on de kwantitatieve fruitopbreng-
sten to onderzoeken is door het L.E.I. uitgevoerd. 
Medewerking aan hot onderzoek is verleend door: 
A. Hulshof van het Rijkstuinbouwconsulentschap voor Bodemaange-
logenhodcn (bodemkundigo gegevens) 
J.P.F. v. Mourik van de sectie fruitteelt van do afdeling Tuinbouw 
van het L.E.I. (opbrengstondocumentatio) 
K. Dane van de afdeling wiskundige statistiek van hot L.E.I, 
(wiskundige verwerking). 
Een aantal bewerkingen en de interpretatie van do verwerkte ge-
gevens en de rapportering zijn door F. Korsborgen van de soctio fruit-
teelt van do afdeling Tuinbouw van hot L.E.I. uitgevoerd. 
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HOOFDSTUK I 
DOEL SH OPZET VAST HET ONDERZOEK 
In 1954 is na onderling overleg tussen het Rijkstuinbouwconsulent-
schap voor Bodemaangelegenheden e.n de afdeling Tuinbouw van het L.E.I. 
een vorm van samenwerking tot stand gekomen met het doel een oriënterend 
onderzoek in te stellen ten einde een kwantitatief inzieht te verkrijgen 
in het verband tussen do kwaliteit van de "bodem en do kwantitatieve op-
brengsten in de fruitteelt. 
Bij het Rijkstuinbouwconsulentschap voor Bodemaangolegenheden "be-
stond "behoefte aan meer exacte kennis voor de beoordeling van de geschikt-
heid van de grond voor tuinbouwdoeleinden. Terwijl voor de afdeling 
Tuinbouw van het L.E.I. bij do bestudering van verschillende bedrijfs-
economische vraagstukken in de fruitteelt een concreter inzicht in de 
invloed van de kwaliteit van do bodem op do fruitproduktie van belang 
was . 
§ 1,1) e o p z e t v a n h e t o n d e r z o e k 
Om toevallige invloeden op de fruitopbrengsten als gevolg van 
klimatologische omstandigheden e.d. zoveel mogelijk te nivelleren was 
het voor hét slagen van het onderzoek noodzakelijk, dat de waarnemingen 
van de kwantitatieve fruitopbrengsten van bepaalde objecten zich over 
een reeks van jaren uitstrekten. Daarom werd besloten gebruik te maken 
van do reeds aanwezige gegevens van fruitbedrijven in hot rivierkleige-
bied. Van 6 bodrijven waren sinds 194-Ö bedrijfsboekhoudingen bijgehouden, 
en 12 bedrijven waren in de jaren 1949 t/m 1956 in het onderzoek naar 
de kwantitatieve opbrengsten in de fruitteelt betrokken. Van deze be-
drijven zijn van de verschillende percelen por ras gegevens over do 
beplantingsdichtheid, het aantal m2 kroondoorsnode en de kg-opbrengst 
por m2 kroondoorsnode en per ha gedocumenteerd en in kengetallen vast-
gelegd. Daarnaast zijn er gegevens bekend omtrent onderstammen? leef-
tijden, kwaliteit en bewaarduur van het fruit. 
Op de betrokken bedrijven zijn door medewerkers van het Rijks-
tuinbouwconsulentschap voor Bodemaangelegenheden 679 profiolboringen 
verricht om de opbouw van hot bodemprofiel en do hoedanigheid van de 
verschillende lagen te beschrijven on te beoordelen. Tevens is met 
behulp van vele profielkuilen nagegaan hoe do beworteling van de bomen 
zich in de verschillende bodemlagen gedroeg. Aan de hand van deze waar-
nemingen was men In staat do bewortoliirgsintensitoit in lagen van ver-
schillende hoedanigheid in kengetallen vast te leggen. De beworPolbare 
diepte is in' decimeters per onderzocht profiel weergegeven. De b^wor-
telingsintonsiteit is uitgedrukt in oen cijfer, dat aangeeft hoeveel 
maal 50 wortels per m2 profielwand voorkomen bij vruchtbomen op saai-
lingonderstam. Men is ervan uitgegaan dat in dit kengetal tevens de 
invloed van do water- on luchthuishouding op de bcwortelbaarhcid in de 
bodem is weergegeven. 
175 
- 8 -
Hot is "begrijpelijk dat do ontwikkeling van de methodiek van het 
"bodoiiikundige onderzoek op de gekozen "bedrijven, do profielbeschrij-
vingen en het weergeven van de waarnomingen in kengetallen enige 
jaren heeft gevergd. 
IIadat deze gegevens beschikbaar waren werd besloten dat de 
sectie fruitteelt van hot L.E.I, het verdere onderzoek wat. betreft 
de verwerking van de gegevens ter hand zou nemen» De wiskundige 
"bewerkingen zijn uitgevoerd met modewerking van de heer K. Dane van 
de afdeling otatistiok van het L.2.I., terwijl de opzet hiervan is 
geadviseerd door prof» dr. ir. Go Hamming. 
§ 2. D • o k w a n t i t a t i e v e o p b r e n g s t e n e n d e 
o v e r i g e f r u i ' t t e e l t k u n d i g o g e g e v e n s 
Van 18 bedrijven, waarvan do bodem was onderzocht waren er 12 
die over een reeks van jaren aan hot epbrengstenonderzoek haddon 
meegewerkt. Do gegevens van deze bedrijven zijn in de eerste plaats 
gebruikt voor hot proefonderzoek naar het verband tussen bodem en 
fruitproduktie. H^t uitgangsmateriaal is echter zeer heterogeen. Daar 
slechts de opbrongstengegevons van "beplantingen die in 1943 reeds in 
volle produktie waren voor het onderzoek konden worden gebruikt, moest 
zeer selectief te werk worden gegaan. Het betreft hier dus percelen 
boomgaard die voor hot merendeel in do jaren voor 1940 waren geplant 
volgens hot "blijver- en wijkorsystoom met - zo2ils in die tijd gebrui-
kelijk was - een zeer gemengd sortiment van rassen en onderstammen, 
Hot is duidelijk dat het weinig zegt, als wij van een perceel 
waarin vele rassen op verschillende onderstammen voorkomen, de totale 
produktie. por ha gaan bepalen on deze gaan vergelijken met do op-
brengsten van andere percelen. Daar percelen met een hoog percentage 
Cox's O.P. op goede grond in do Betuwe hot onderspit moeten delven 
t.o.v. percelen mot bijvoorbeeld relatief veel rassen als de Early Victoria 
die op oen veel slechtere grond toch nog een vrij hoge produktie kunnen 
geven. 
Daarom zijn wij selectief te werk gegaan en hebben getracht van 
de verschillende rassen een aantal waarnemingen te verkrijgen en deze. 
in het onderzoek te betrekken. Do eisen die wij aan een waarneming 
stelden, waren de volgendes de bomen (struiken) moesten ouder dan tien 
jaar zijn en de waarneming moest op 25 of meer struiken "betrekking 
hebben. 
Ka deze selectie "bleek hoe genuanceerd de percelen waren, want 
het aantal bruikbare waarnemingen "bleek vrij laag te zijn. 
Uit het op'brengstonderzook aijn per ras de volgende variabelen 
bestemd om voor verdere verwerking te dienen; onderstammen, "bepian- . 
tingsdichtheid, kroondoorsnede in m2, opbrengst per m2 kroondojrsnede, 
opbrengst per ha, percentage standaard on afwijkend en de gemiddelde 
bewaarduur. 
Do onderstammen 
Het "bleek dat er p° r r a s o o n Sr0^° verscheidenheid in onderstammon 
voorkwam» Daarom is per waarnoming een opstelling gemaakt in sterke, 
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matig sterke en zwakke onder stamm on, uitgedrukt in procenten van liet 
totaalaantal tomen. 
Boplantingsdichthoid 
Onder boplantingsdichthoid wordt verstaan de totale oppervlakte 
"bovenaanzicht van de kronen in procenten van do grondoppervlakto. 
Kroondoorsnede in m2 • 
Dit is de oppervlakte van de geprojecteerde kroon. 
Kg-opb rengst 
Deze i s u i tgedrukt per m2 kroe.idoorsnude. 
Kg-opbrengst per ha 
Uit do boplant ingsdichthoid en de opbrengst por m2 kroondoorsnede 
i s do produkt ie por ha a l s volgt t e "berekenen s 
"beplantingsdichtheid x 10000 x opbr. per m2 kroondoorsn. = prod, in kg/ha, 
Bewaarduur 
Deze is voor de verschillende bow larmethoden normatief bepaald en 
omgerekend op een gemiddeld aantal maanden koelhuisbewaring. 
§ 3. D o b o d e m k u n d i g e g e g e v e n s 
Per profielboring is aangegeven de bewortolbaro diepte in decimeters 
en do bewortelingsintensitoit van de verschillende lagen van hot profiel. 
Dit laatste is in een kengetal uitgedrukt, dat aangeeft hoeveel maal 
50 wortels por óé"n m2 profiolwand voorkoken, waarbij een vruchtboom op 
zaailingondorstam als uitgangspunt heeft gediend. 
Vanzelfsprekend zijn do lagen> waarvan de bowoi-tolingsintensitcit 
is weergegeven verschillend van dikte. Voor de verwerking van deze ken-
getallen is dit ZO;.T storend, zodat voor het onderzoek do profielen in 
vier lagen van golijko dikte zijn genormaliseerd, t.w. 0-30 cm, 30-60 cm, 
6O-9O cm en 90-120 cm. Do kengetallen voor de bewortclingsintonsiteit 
zijn op deze genormaliseerde lagen herberekend. 
Daar er per ras verscheidene profielboringon zijn uitgevoerd is va 
\ 
deze boringen het gemiddelde van de kengetallen'berekend, zodat per ras 
en per waarneming slechts 4 gemiddelde kengetallen overbleven, die met 
elkaar vergelijkbaar zijn. 
§ 4 • N o v c n i n v l o o d e n o p d o p r o d u k t i e 
Behalve de kwaliteit van do grond is de produktie nog van verschil-
lende andere factoren afhankelijk. In de eerste plaats speelt het 
klimaat een rol. Vooral voor het riviorkloigebied is nachtvorst tijdens 
de bloeiperiode oen factor die de opbrengst ongunstig kan 'beïnvloeden. 
Verder is het verzorgingsniveau van belang. Het verzorgingsni.vcaa, dat 
-van do onderzochte bedrijven variaties vertoonde, was echter niet te 
kwantificeren. 
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Ook de duur van do "bewaarperiode van hot fruit is van "boickenis. 
Do opbrongstgogovons ho"bben betrokking op do verkochto hoeveelheden, 
zodat bowaarverliozcn als gevolg van krimp en uitval niet "bekend zijn, 
Zoals roods is vermeld is do bewaarduur genormaliseerd in het onder-
zoek betrokken» Voor do kwaliteit van do beplanting is, voor zover 
deze niet in verband staat met de bodem, het klimaat oun factor van 
belang. Hot is te verwachten, dat een niot-onbolangrijk deel van do 
opbrongstvorschillen aan genoemde neveninvloeden moet worden toege-
schreven . 
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HOOFDSTUK II 
H~:T ONDERZOEK HAAR IET VERBAND VAN D: 
PRODUKTIE 
OJALITEIT VAN DL BQDEK EN Dl 
Op verschillende wijzen is getracht op grond van de "beschikbare 
gegevens de samenhang 'tussen de kwaliteit van de "bodem en de produktie 
van fruit te onderzoeken. Als gevolg van het geringe aantal waarnemin-
gen per ras waren wij gedwongen in voorkomende gevallen enige rassen 
te combineren* Hoewel van het verschil in productiecapaciteit van de 
rassen een storende invloed op de uitkomsten is te verwachten. 
Het onderzoek is zowel uitgevoerd met de opbrengsten van een of 
meer rassen, als mat ie opbrengsten van gehele percelen met plant-
opstanden van ongeveer gelijke kwaliteit. 
Bij de bewerking van de gegevens is getracht het probleem zowel 
langs rekenkundige, als langs wiskundige weg te benaderen. 
§ 1 . E e r s t o n d e r o e 
In de eerste plaats werd besloten van enige in struikvormboom-
gaarden veel voorkomende rassen het verband tussen de kwaliteit van 
de bodem en de produktie te onderzoeken. Om de invloed van nachtvorst-
schade enigszins uit te schakelen is van de gemiddelde opbrengsten 
over 4 jaren (1953 t/m 1956) uitgegaan. 
Het betrof hier de volgende rassen; 
Jonathan (12 waarnemingen); . 
Goudreinette ( 7 waarnemingen):: . 
Manks Codlin ( 7 waarnemingen). ' 
De gegevens van deze rassen zijn in tabel 1 vermeld. In verband 
met het-aantal waarnemingen is het ras Jonathan afzonderlijk onderzocht. 
Van de beschikbare gegevens is een correlatiematrix opgesteld (tabel 2). 
De variabelen zijn aan tabel 1 ontleen:!. Een correlatiematrix geeft 
een oriëntatie omtrent de samenhangen in het materiaal, 
dat slechts de samenhang van twee variabelen is vast te 
met de beperking 
stellen , 
Sterke onderst. 
Matig sterke " 
Beplantingsdichthcid 
M2 kroondoorsnede 
Opbr. per m2 kr.drsn 
Opbr. per ha 
5rc. standaard 
afwijkend 
bewaarduur 
int. 0- 30 • 
30- 60 
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Pc 
Perc, 
Crem. 
Bew 
• T a b e l 2 
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Bij deze methode van onderzoek bleek dat de opbrengst per m? 
kroondoorsnede en de kg-opbrengst per lia positief correleerden met 
de bewortelingsintensiteit in de laag van 0-30 cm met een correlatie-
coëfficiënt van 0,60 resp. 0,6?» fit wil zeggen dat bij eon toeneming 
van de bewortelingsintensiteit in do laag van 0-30 cm de opbrengst 
eveneens stijgt. Voor het omgekeerde geldt hetzelfde. De laag van 
30-60 cm heeft in dit geval nog enige invloed, doch de correlatie-
coëfficiënt is te laag'om er veel waarde aan te hechten, ril. 0,34 
resp . 0,31 (tabel 2). De volgende lagen hadden bij dezo methods van 
onderzoek gean invloed op de produltio. Dae„r het one bevreemdde, dat 
vooral de laag van 0-30 cm zo sterk correleerde met de produktie en 
wij in twijfel trokken of uitsluitend deze laag van belang was, werd 
besloten een correlatiomatrix op te stellen voor de rassen Jonathan, 
Goudreinettc en Manks Oodlin tezamen (zie tabel 3) . 
Tabel 
CORRSLATIZIIATRIX ( x 100) VALT JOïïATÏÏAïï, GOUDRUINIiTTk 
II IIAÏLX3 CODLIIJ 
Sterke onderstam 
Hatig sterke " 
Beplantingsdichtheid 3 
112 kroondoorsnede 
Opbr, per m2 kr.drsn 
Opbr. per ha 
Perc. standaard 
Perc. afwijkend 
Gem« bewaarduur 
Bew.int.0- 30 era 
30- 60 cm 
60- 90 cm 
90-120 cm 
Totaal 
1 
p 
 
4 
• 5 
6 
7 
8 
o 
10 
11 
12 
13 
14 
1 
""100 
- 1 0 0 
- ' 13 
58 
23 
13 
- 9 
28 
1 
25 
19 
41 
41 
42 
2 
- 1 0 0 
^ 1 0 0 
1 > 
- 5 8 
- 2 3 
- 1 3 
9 
- 2 3 
- 1 
-?!) 
- 1 9 
- 4 1 
- 4 1 
' T ^ 
3 
- 1 3 
13 
-1Q0 
- 1 6 " 
16 
45 
15 
- 3 8 
8 
16 
4 
- 1 2 
- 2 4 
- 1 0 
4 
58 
- 5 8 
- 1 6 
-100 
29" 
17 
-5 
26 
- 1 8 
24 
30 
37 
34 
41 
5 
23 
- 2 3 
16 
29 
iOO 
9> 
- 2 7 
- 5 1 
- 3 4 
74 
18 
8 
36 
6 
13 
- 1 3 
45 
17 
94 
1^ op 
- 2 4 " 
-57 
- 2 9 
70 
35 
10 
o 
27 
7 
- 9 
9 
15 
- 5 
- 2 7 
- 2 4 
-100 
-1CT" 
44 
- 6 
21 
n p 
- 1 8 
- 1 3 
8 
28 
- 2 8 
- 3 3 
26 
- 5 1 
- 5 7 
- 1 0 
'100 
29* 
25 
- 7 
15 
6 
1 
9 
1 
- 1 
8 
- 1 8 
- 5 4 
- 2 9 
4A 
29 
'100 
• 4" 
15 
- 1 6 
- 1 7 
O 
10 
25 
- 2 5 
16 
24 
74 
70 
—' ) 
- 2 5 
A 
~10Q^ 
0 . 3 
39 
29 
64 
11' 
19 
- 1 9 
4 
30 
3 ) 
35 
21 
- i 
15 
03 
"10Q^ 
50 • 
25 
70 
12 
41 
- 4 1 
- 1 2 
57 
18 
10 
- 2 8 
15 
- 1 6 
39 
50 
13 
41 
- 4 1 
- 2 4 
54 
8 
- 2 
- 1 8 
6 
- 1 7 
29 
25 
"100 75 
75 
91 
"100^ 
81 ' 
14 
4 2 
- 4 2 
- 1 0 
41 
56 
27 
- 1 5 
Î 
- 8 
64 
70 
91 
81 
^100 
Van deze raseen tezamen correleerden de opbrengst per m^ kroon-
doorsnede en de opbrengst per ha nog sterker met de la-ig van 0-30 cm 
dan bij het ras Jonathan, fe positieve correlatieeoëffioiënt bedroeg 
0,74 resp. 0,70 (tabel lil). Hierbij dient opgemerkt te worden, dat bij 
deze combinatie van rassen eveneens de laag van 30-60 cm van belang 
was, daar aan een correlatiecoëfficiënt van 0,39 resp. 0,35 '^"U 77 
waarnemingen nog enige waarde mag worden gehecht. Hr dient echter reke-
ning gehouden te worden met het feit dat de variaties in de boworte-
lingsintensiteit in de laag van 0-30 cm vrij gering zijn (5-6). Van 
de 27 waarnemingen bedroeg de bewortelingsintensiteit in de laag van 
0-30' cm bij één waarneming 3, bij zestien waarnomingen 4, bij acht 
waarnemingen 5 en bij twee waarnemingen 6, het is begrijpelijk dat 
bij een dergelijke namenstelling niet betrouwbaar lean-.worden gewerkt. 
175 
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Uit de correlatiematrix "blijkt eveneens dat de profiellagen 
onderling vrij sterk correleren. Dit wil zeggen dat de eerste laag 
met de tweede correleert, de tweede met de derde en de derde met 
de vierde« 
Uit ervaringen is "bekend, dat niet alleen de laag van 0-30 cm 
van belang is voor het slagen van de teelt. Hoewel deze laag misschien 
wel belangrijker is dan men veelal denkt in verband mot hot gehalte 
aan voedingstoffen, het organische stofgehalte enz. Daar het resultaat 
ons niet 'bevredigde, is oen tweede onderzoek ingesteld waarbij meer 
rassen zijn betrokken,, 
§ 2 . T w e e d e o n d e r z o e k 
De opzet van het tweede onderzoek is identiek aan het eerste wat 
betreft opzet en uitgangsmateriaal. 2r zijn echter meer appelrassen on 
tevens enige pererassen bij betrokken. Tevens is het aantal variabelen 
met drie uitgebreid, nl. de som van de bewortolingsintensiteit van do 
opeenvolgende lagen (0-60 cm, 0-90 cm en 0-120 cm). 
De volgende rassen zijn in dit onderzoek betrokken. 
... Tabel 4 
Cox.'s Orange Pippin 13 waarnemingen 
Laxton's Superb O I' 
u 
!! 
Glorie van Holland 6 
Yellow Transparant 8 
Transparant do Croncel 5 " 
Conference 8 " 
Bonne Louise d'Avrancho 6 " 
Comtesse de Paris 5 " 
Totaal 60 waarnemingen 
De volledige gegevens van deze waarnemingen zijn in tabel 5 vermeld. 
Het grotore aantal waarnemingen (60) in vergelijking met het eerste 
onderzoek hooft het voordeel, dat aan de uitkomsten mot een corrc-
latiocoëfficiënt van 0,21 reeds enige waarde kan worden gehecht. 
Uit de.correlatiematrix die op basis van deze gegevens is berekend 
(tabel 6) zijn de volgende verbanden af te leiden; 
correlatiecoefficiënton 
opbrengst per opbrengst 
m2 kroon- per ha. 
doorsnede 
bewortelingsintensiteit in de laag van 0- 30 cm 0,37 
idem 30- 60 cm 0,45 
idem 60- QO cm 0,09 
idom 90-120 cm -0,19 
idem 0- 60 cm 0,46 
idem 0- 90 cm 0,34 
idem 0-120 cm 0,15 
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Uit het vorenstaande "blijkt dat het verband tussen de bewortelings 
intensiteit van de laaf; 30-60 cm en de kg-opbrengst zelfs nog iets 
groter is dan bij de laag van 0-30 cm kon worden vastgesteld. De in-
vloed van de lagen 60-90 cm en 90-120 cm op de produictio is praktisch 
nihil. . . . 
Sterke or 
Hatig sie 
Zwakke 
Gem. bep' 
derstam 
rke " 
n 
.dic' i th. 
Kroondoorsn. in m2 
Opbr. pe 
Opbr. per 
" m2 kroondrsn. 
1
 ha 
Perc. afwi jkend 
Bewaarduur 
Bew.int. 
ii n 
ii ii 
ii ii 
H ii 
ii H 
n n 
0- 30 cm 
30- 60 cm 
60- 90 cm 
90-120 er, 
0- 60 cm 
0- 90 cm 
0-120 cm 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
CORRÊLATIEMATRIX (x 100) 
Tabel 6 
Rassen zie tabel 4 
1 
100 
-87 
-46 
22. 
48. 
-17 . 
-8 
-3 
2 
6 
3 
-3 
-2 
5 
1 
-0 
2 
-87 
IOC 
-4 
-22 
-53 
- 6 
-0 
4 
-1 
5 
i 
-1 
-1 
3 
2 
1 
3 
-46 
-4 
^•100 
- 5 ^ 
-2 
• 22 
17 
-12 
0 
-20 
-8 
8 
.6 
-15 
-5 
-1 
4 
22 
-22 
-5 
-100 . 
2 2 ^ 
14 
39 
-23 
-16 
0 
4 
34 . 
24 
3 
20 
25 
5 
48 
-53 
-2 
22 
-100 
3^ 
11 
-22 
-12 
-6 
-7 
-2 
5 
-7 
-5 
-2 
6 
-17 
6 
22 
14 
3 
-100 
96" 
-34 
4. 
37 
45 
9. 
-19 
46 
34 
15 
7 8 
-8 - 3 
-0 4 
17 -12 
39 -23 
11 -22 
96 -34 
"100 -38 
- 3 8 ^ 1 0 0 ^ 
-3 25^ 
35 -8 
44 -25 
17 -9 
-11 -3 
44 -19 
37 -17 
21 -13 
9 
2 
-1 
0 
-16 
-12 
4 
-3 
25 
v100 
-0 
-2 
-9 
-8 
-2 
-6 
-8 
10 
6 
5 
-20 
0 
-6 
37 
35 
-8 
-0 
100^ 
11 
3 
1 
-8 
4 
-7 
45 
44 
-25 
-2 
63 
63 100^ 
34 
8 
88 
74 
56 
12 
-3 
-1 
8 
34 
-2 
9 
17 
-9 
-9 
34 
45 
45 10CL 
6 
92 
83 
61 
13 
-2 
-1 
6 
24 
-5 
-19 
-11 
-3 
-8 
8 
6 
77 
77 lOfk, 
45 
83 
93 
14 
5 
3 
-15 
3 
-7 
46 
44 
-19 
-2 
88 
92 
45 
8 
8 TO0-. 
47 
78 
15 
1 
2 
-5 
20 
-5 
34 
37 
-17 
-6 
74 
83 
83 
47 
'87 
87 1 0 0 ^ 
65 
16 
-0 
1 
-1 
25 
-2 
15 
21 
-13 
-8 
56 
61 
93 
78 
65 
92 
92 1 0 0 ^ 
De oorzaak van de negatieve correlatie tussen de bewortelingsinten-
siteit in de laag van 90-120 cm en de kg-op'brengst is onverklaarbaar. Bij 
de beoordeling van de tuinbouwkundige waarde van de percelen valt echter 
in het oog, dat zeer weinig percelen gedraineerd waren. Dit heeft tot ge-
volg dat de grondwaterstand in de herfst en winter zeer hoog is zodat 
er Blechts weinig wortels in de onderste lagen kunnen voorkomen en dus 
ook geen invloed op de produktie kunnen uitoefenen. De door opstelling 
van de bewortelingsintensiteit samengestelde lagen van 0-60 cm en O-QO cm 
correleren duidelijk met de kg-opbrengst, zelfs voor de laag 0-90 cm is 
de correlatie met de produktie nog vrij hoog te noemen. 
Hoewel uit het voorgaande een duidelijk aanwijsbare invloei van de 
bewortelingsintensiteit van de verschillende profiollagen op de kg-
opbrengst is waar te nemen, is het op grond van deze gegevens echter 
niet mogelijk tot een norm voor de fruitteeltkundige waarde 
te komen. 
vin. de grond 
Voor de afzonderlijke rassen is eveneens de correlatiecoëfficiënt 
berekend om de samenhang na te gaan tussen de bewo.rtelingsmtensitei t 
in de verschillende profiellagen en de produktie. Hiervan wor.lt een 
overzicht gegeven in tabel 7. De waarde die gehecht mag worden aan een 
correlatiecoëfficiënt is afhankelijk van het aantal waarneming 
minima zijn tevens in de tabel vermeld. 
en, j-'e 
175 
18 -
Tabel 7 
CORRELATIECOËFFIClËlTT VAS DE PROBQKTIE EïT El] BE^ORTELIITGSIFTEHSITEIT HT 
DE LAGE1T 0-30 CM, 30-60 GM Ell 60-90 Cu VAil DE VERSCHILLEîTDE RA3SEÎT 
Jonathan 
Cox's Orange 
Pippin 
Laxton's Superb 
Yellow Trans pa-
' rent 
flanks Codi in 
Coudreinette 
Gl or ie van Hoi 1 an 
Transparant de 
• Croncel 
Conference 
Donne Louise 
d' Avranclies 
Comtesse de Paris 
Aant. 
waarne-
mingen 
13 
13 
p 
' 3 
7 
'7 
d 6 
5 
,8 
6 
5 
Prod. 
0-30 era 
0,60 
0,31 
0,60 
0,57 
0,82 
0,89 
0,70 
0,04 
-0,09 
0,72 
0,65 
per m2 kroondsn. 
; 30-60cm :60-90cn 
0,34 0,08 
0,26 0,24 [ 
0,69 0,28 
0,31 0,12 
0,79 0,44 
0,02 0,09 
0,09 C,Q1 
0,14 -0 ,15 
0,29 0,18 
0,67 -0 ,16 
0,62 0,0.3 
Pr :uükt ie per 
0-30cn : 30- 60cm 
0,67 0,31 
0,31 0,21 
0,73 0,77 
0,61 0,36 
0,68 0,71 
0,84 -0,07 
0,70 0,16 
0,06 0,17 
0,10 0,38 
0,63 0,60 
0,59 0,62 
ha en 
; 6 O - 9 0 C R 
0,02 
0,28 
0,30 
0,16 
0,35 
-0 ,03 
0,19 
-0 ,13 
0,29 
-0,13 
0,16 
Betrouwbare co r re la t i ecoè ' f f i -
c iënt b i j het gegeven aantal 
waarnemingen 
0,48 
0,48 
0,58 
0,62 • 
0,67 . 
C,67 
0,73 
0,81 
0,62 . • 
0.73 
0,81 
Uit tabel 7 blijkt dat bij de.rassen Jonathan, Laxton's Superb,. 
Manks Codlin 'en Goudreinette een betrouwbare correlatie is gevonden 
tussen de bewortelingsintonsiteit van de laag 0-30 cm en de produktio. 
Yoor de laag 30--6G cm is dit slechts bij de rassen Laxton's Superb 
en M ank s Codlin he4- geval. Beneden 60 cm is de invloed bijna niet of 
niet aanwezig. Het geringe aantal wortels in de diepere lagen, als 
.c-evol-7- van het ontbreken of het onvoldoende functioneren van een 
drainage (hoge grondwaterstanden in de winter) zal hierbij ongetwij-
feld een rol spelen. 
Bij de nog niet uit tabel 7 genoemde appel- en pererassen.tref-
fen wij"niet of nauwelijks een betrouwbare relatie tussen do bexrorte-
lingsintensiteit en de produktio aan. Het te geringe aantal waarne-
mingen en eventuele andere oorzaken liggen hieraan ten grondslag. 
Opmerkelijk is de zeer geringe samenhang tussen het aantal wortels m 
de laag 30-60 cm en de produktio bij de rassen Goudreinctte en Glorie 
van Holland» 
In het algemeen kunnen wij echte- vaststellen dat de gegevens van 
tabel 7 slechts een aantal aanwijzingen geven van de invloed van de 
bodem op de produktio. 
3. D e d e o n d e r o e 
De voorbaande twee onderzoekingen waren gebaseerd op hot opbrengst-
de fruitteelt van het L.3.I. Daar de grondboringen echter 
onderzoek in 
175 
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eveneens verricht zijn op fruitteeltbodrijven, waarvan over een reeks 
van jaren bedrijf^economische boekhoudingen zijn bijgehouden, is van 
achttien percelen onderzocht of er samenhangen bestonden tussen op-
brengsten,, bepaalde materialen on de grond. Tabel 8 vermeldt do ge-
gevens die als uitgangsmateriaal hebben gediend. De gegevens zijn 
gemiddelden over de jaren 1955 "t/m 1959 en hebben betrekking op 
volwassen strmikvorm-appolboplantingon. 
De produktio per ha van deze percelen wordt door de geringe 
verschillen in de samenstelling van het sortiment slechts weinig bo-
invlood., daar iiet hier praktisch gelijkwaardig samengestelde percelen 
(beplantingen) betroffen. Hot sortiment bestaat hoofdzakelijk uit 
Jonathan, Goudroinotte, Gox's Orange Pippin, Laxton's Superb, Glorie 
van Holland, Manks Codlin, James Grieve en Yellow Transparant. Ter 
verduidelijking is bij do gegevens hot percentage zemcrrassen ver-
meld. Tevens zijn de gemiddelde kunstmestgiften en het bedrag, dat 
besteed is aan zioktonbestrijdingsmiddeien in de berekeningen opgenomen, 
om na te gaan of doze variabelen van invloed zijn op do produktic. 
Evenals bij de'vorige twee onderzookingen is een correlatiebere-
kening opgesteld (zio tabel 9)« 
Uit do correlatiematrix blijkt in de eerste plaats dat de produktic 
per ha vrij sterk correleert met do bowortelingsintensiteit in de 
grondlagen van 0-30 cm, 30-60 cm en 60-90 cm. (Bij 1b' waarnemingen 
mag aan oen correlatiocoöfficiënt van 0,40 waarde gehecht worden.) 
Do laag 90-120 cm correleert in deze berekening positief in tegen-
stelling tot voorgaande berekeningen. 
Het blijkt dus dat bij oen toeneming van de bowortelingsinten-
siteit in de drie lagen tot 90 cm de produktic gunstig beïnvloed wordt. 
Dat er een correlatie bestaat tussen de geldopbrengst per ha en do 
kwaliteit van de grond is vrij logisch, daar do produktio per ha in 
hot algemeen in nauw verband staat met de gcldopbrengst. Opmerkelijk 
is dat er eon negatieve correlatie is tussen de bowortelingsintensiteit. 
en de kali- en f osfaatbomesting. Dit is wel te verklaren,, want bij 
oen relatief slechtere grond zullen de kunstmostgif'ton toenemen om de 
produktic in gunstige zin te beïnvloeden. Tevens blijkt dat do fosfor-
en kaligiften onderling vrij sterk correleren. Ie IT-giften correleren 
weliswaar positief met do produktio on do bowortelingsintensiteit 
in de lagon 0-30 cm on 30-60 cm, maar geven, geen enkele betrouwbare 
samenhang met leze variabelen to zien. 
Wij zien in de corrolatiomatrix nog iets opmerkelijks, nl. 
naarmate do bowortelingsintensiteit in do onderste lager, toeneemt, 
wordt het bedrag voor ziektenbestrijdingsmiddelcn hoger. Hiervoor is 
geen directe verklaring to geven. Het zou echter kunnen zijn dat bij 
oen goede bowortelingsintensiteit in de onderste lagen de grooikracht 
toeneemt, waardoor or oen grote beplantingsdichthoid ontstaat, het-
geen meer bestrijdingsmiddelen vraagt (?). 
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o n d e r z o e k 
In het voorgaande is door middel van correlatieberekeningen 
getracht het verband tussen bodem en produktie op te sporen. In het 
volgende is op rekenkundige wijze getracht een inzicht te krijgen in 
het produktieverloop over een aantal jaren op gronden met een verschil-
lende profielopbouw. Hier wordt voor een aantal rassen van 1949 t/m 
I956 in de figuren 2 t/m 7 een beeld gegeven, terwijl tevens in figuur 
8 het produktieverloop van 4 percelen van 1949 t/m i960 is weergegeven 
Fi i guur 
VERKLARING VAN DE IN DE FIGUREN 2 t /n 7 VERHELDE GEGEVENS 
bew. i n t . 
zie ver t .as 
Kg-opbr. per ha 
in tonnen 
40 
35 
0-30 cm / * 
60-90 cm 2,2
 1 -, 
90-120 cm 0,5 
f 
30 
25 
30-60 cm ) 3,4 2 0 
\ 15 
Opbouw van het p ro f i e l 
Opbrengstl i j n 
0 1 2 3 4 5 6 7 
1949'50 '52 '54 '56 
pro f ie l in cm 
A A 
0 
20 
40' 
60 
-> gem,opbrengst per ha 
van 1949 t/m 1956 
100 
20 
be wortel ings intensité it 
jaren 
met de daarbij behorende gemiddelde bewortelbaarheid van de onderschei-
den profiellagen» 
De figuren geven het volgende veer. 
1, het produktieverloop van 1949 t/m 1956 (getrokken l i j n ) . De jaren 
zijn weergegeven op de tweede regel van de horizontale as» De hoeveel-
heden geveild produkt per ha zijn weergegeven op de linkse verticale 
as. Het gekartelde teken rechts van de produktielijn geeft de gemiddel-
de produktie over acht. jaar weer» 
2c op de achtergrond wordt de bewortelingsintensiteit van de lagen 0-30 en, 
3O-6O co, 60-90 cm en 9O-I20' cm in het gearceerde vlak weergegeven» Op de 
eerste regel van de horizontale as staan de kengetallen voor de beworte-
lingsintensiteit» De rechtse verticale as geeft de diepte van de profiel-
boring weer« Trekken wij vanuit de gearceerde figuur loodlijnen, dan kun-
nen wij per laag de gemiddelde bewortelingsintensiteit aflezen» Ter ver-
duidelijking hiervan is figuur 1 opgesteld. Er zij nog opgemerkt, dat de 
percelen waarin de diverse rassen voorkomen onafhankelijk van elkaar zijn 
genummerd. 
De verschillende rassen zullen achtereenvolgens worden behandeld, 
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JONATHAN - figuur 2 - (9 waarnemingen) 
Uit .do figuur "blijkt duidelijk het verschil in' "bewortelhaarhoid 
van de lagen en hot zeer grillige verloop van do opbrengsten,. waaruit 
valt te loiden dat andore factoren dan do grond üvonc. van in-
vloed zijn op de-produktie. Het is echter interessant do. totale pro-
duktic van 8 jaar to vergelijken mot de hcwoi'telingnixitensiteit' in 
do onderscheidon lagen. 
In tabel 10 wordt hiervan een overzicht gegeven in-volgorde 
van .de waarnemingen in figuur 2, 
. Tabel 10 
TOTALE PRODUKTE V.W 1949 T/ÏI I956 VAN HST RAS J0NATHA1T VAN 9 PERCELEN 
(STRUIXVORM) EK DS BEWORTELIITGSINTENSITEIT IN PE ONDERSCHEIDEN LAGEN 
. p e r c e e l 
1 
2 
3 
4 
5 
6 . • 
7 
G 
C.) 
9 
i 
T o t a l e pro dal : t i e 
i n tonnen p o r ha 
van 1949 t/m 1956 
201 
185 
1 64 
158 
147 
136 
125 
117 
111 
Bewc 
O-3O cm • 
6,0 
5 ,8 
5 ,0 
4 , 0 
4 , 0 
4 , 0 
3 ,9 , 
'5 ,:'0 
3 ,9 
r t c l i n g s i n t e n s i 
30-60 cm 
6 ,3 
5 , 4 
5,0 
3,7 
4 , 5 • 
•3 ,4 
2,9 
J , _J 
3,7 
6O-90 
6,0 
3 ,6 
4 ,9 
3 , 2 
3 , 3 
d. 5 c 
1,2 
ó, 1 
2,9 
t e i t 
cm 90-120 cm 
1,3 
1,5 
2 ,8 
1,2 
0 ,9 
0 , 5 
0 , 0 
6 ,4 
0 , 8 
Tahel 10 geeft duidelijk woer dat de grond mot de hoogste "beworte-
lingsintonsiteit dv hoogste preduktio heeft gegeven. Op enkele.uitzon-
deringen na wordt de produktiv milder naarmate de grond slechter "bower-' 
tclbaar wordt. Eorioïi wij Nr. 8, dan blijkt dat do laag van 30-60 cm 
la: die "bestaat een- lage "bcwortelingsintensiteit hooft. Dit is o 
uit 'een zware compacte klei die de waterbeweging stoort,- sodat in tijaon 
van droogte verdroging optreedt, terwijl in do natte -perioden water-
overlast wordt ondervonden waardoor de produktie ongunstig wordt "be-
ïnvloed. 
Vergelijken wij hot produktiovcrloop van nr » 1 on nr. 7, -^ari sion 
wij over 8 jaar een produktiovorschil van 76 ton, hetgeen eon lagere 
produktie op de slechtste grond t.o'.v. de beste grond van 38/0 betekent. 
Dit heeft o.a. oen k stprijsvcrhoging tot gevolg van ca. 32^ >, •.. 
Indien wij stellen dat do ophrengstprijs' op hetzelfde niveau ligt 
als do kostprijs van het fruit van perceel nummer 7 (slechtst,'; grond), 
dan wordt op perceel 7 S° 
van perceel.nummer 1 lohest 
een "eenvoudig voorbeeld. 
m winst gemaakt, terwijl dit op het fruit 
3 grond) wol hot geval is. Ter verduidelijking 
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•HT,,„ Gom. opbr./ha Kostprijs Opbr.orijs ., , ~ , , ïkjtto-
Uummer r, . ' -^-^  - -k-,-, Kost on Op Urängsten 
perceel ovor o jaar por 1u0 Kg por ioO kg ^ , /,_ J; ^  /^ resultaat 
x 1000 kg / . , - , . w . u .. \ (-'la,/:i3, gld./ha . , /, (mot bewaard) (mot buv.) - ' * - > ' fld./ha 
1 25,2 20,- 27,- 5O4O,- 6CO4,- 1764 
7 15,7 27,- 27,- 4239,- 4299," 
JDit is uiteraard,maar oon voorbeeld. Doch or blijkt wel uit dat, 
wannoor do opbrengstprijs oon daling vertoont, percelen op slechte 
grond al spoedig 30on netto-overschot mu-er opleveren. In hot gestolde 
voorboold wordon allo kosten gedokt, doch van winst is geen sprake 
moor. Wij kannen dus stellen dat de zo gronden oen marginale produktio 
opleveren. Worden de prijzen lager dan de gestelde opbrengstprijs, dan 
moot de fruitteler op goode grond mot minder winst genoegen nemen, 
doch do fruitteler--o-T) slechte grond lijdt verlies. 
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COX'S ORANGE PIPPIN - figuur 3 - (3 waarnemingen) 
Uit figuur 3 "blijkt eveneens dat de grond mot de hoogste beworte-
lingsintensiteit do hoogsto opbrengst per ba geeft. Evenals bij de 
'Jonathan worden in tabelvorm de totale opbrengst per ha over 8' jaar 
en de gemiddelde bewortelingsintensiteit van do onderscheiden grond-
lagen weergegeveno 
Tabel 11 
DE TOTALE PRODUKTIE VAN 1949 T/M 1°56 VAN HET RAS COX'S ORANGE PIPPIN 
VAN 9 PERCELEN (STRUIKVORiï) EN DE BEWORTELINGSINTENSITEIT IN DE 
ONDERSCHEIDEN LAGEN 
Nummer 
perceel 
1 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
Totale produktio 
in tonnen por ha 
van ly49 t/m 1956 
165 
1 24 
108 
75 
76 
58 
110 
99 
Bewortelingsintensiteit 
O-3O cm':30-60 cm \ 6O-9O cm j 90-120 cm 
6,0 6,3 6,0 1,7 
5,6 4,9 2,7 0,5 
5,0 5,0 4,5 1,1 
4,0 3,7 4,0 1,1 
4,0 3,7 3,2 1,2 
4,0 3,1 2,0 0,7 
3,8 3,9 4,7 1,0 
3,6 2,7 4,5 5,5 
Bij Cox's Orange Pippin sien wij eveneens oen relatie tussen bodem 
en produktio. Het beeld is iets anders dan bij de Jonathan. Dit is wel 
begrijpelijk, daar vooral bij Cox's Orange Pippin factoren als hot 
klimaat en do mate van verzorging de produktio sterk kunnen beïnvloeden, 
iezien wij b„v. waarneming 6, dan blijkt dat do gemiddelde O'ûorcnT. 
per jaar slechts 7,3 ton is g ;wov Het is duidelijk dat de teelt van 
Cox's Orange Pippin op dit perceel verliesgevend is geweest. 
Bij nader onderzoek bleek dat deze acht percelen niet gedraineerd 
zijn, terwijl slechts de eerste drie percelen oen redelijke waterbeweging 
hebben» Perceel 7 heeft een matige waterbeweging.Van de percelen 4, 5 en 
6 is deze slecht, terwijl in het najaar en de winter een te hoge grond-
waterstand voorkomt. Op perceel 8 komt op 30-60 cm een storende laag 
voor, waardoor het water slecht wegzakt» Doch de grondw?^ t ere tand is hier 
niet hoog« Het is begrijpelijk dat vooral voor Cox's Orange Pip.in deze 
gronden zoor matig zijn, hetgeen mogelijk een van de belangrijkste oor-
zaken is van de vele mislukkingen van dit ras in cie Betuw; 
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GQUDREIÎTETTE - figuur 4 - (6 waarnemingen) 
Hoewel do Betuwe hot land van do Goudroinotto is, viol hot aantal 
•waarnemingen togons hetgeen veroorzaakt word door do vele gemengde 
h op1anfingen, 
Do 'hoogstom on struikvorm komen in hot opbrongstondorzoek dikwijls 
op oen p,:orccel voor., zodat do opbrengsten niet waren te splitsen. Even-
als hij 'do vorige' rassen vo.lt ons in figuur 4 op, dat do grond met do 
hoogste bowortolingsiiitensitoit do hoogste opbrengsten heeft gegeven. 
In tabel 12 komt dit 'eveneens tot uiting. 
' • • • • • • Tabel 12 
DE TOTALE PRODUKT IE VAIT 1949 T/M 1956 VAIT HET RAS GOÜDREINSTTE VAï-T 
6 PERCELEN (STRUIKVORM) EN DE BE/J0RTELIÎTG3I1TTEÎTSITEIT lil DS ONDERSCHEIDEN 
LAGE1T III DE BETUWE 
Nummo r 
porcoei 
' 1 ... 
2 
3 
4 
'5 
6 
Totaio produktio 
in tonnen por ha 
van 1949 t/m 1956 
160 
141 
1 26 
' 90 
•-::..•' 83 
81 
Bewortolingsintensiteit 
0-30 cm ; 30-60 om : 60-90 cm : 90-120 cm 
6,0- - 6,0 5,6 2,4 
5,0 4,9 4,9 3,6 
4,0 4,5 . 3,3 . 0,9 
3,9 2,9 1,2 ' 0,9 
3,8 . .3,9 4,7 \: 1,0 
3,8 '3,8 3,4 2,6 
Vergelijken wij porcool 1 en 4, dan blijkt dat perceel 1 een meer-
opbrengst in 8 jaar van 70 ton hoeft, Dit is por jaar gemiddeld 8 3/4 ton. 
Klimatologisch ligt porcool 4 echter iets gunstiger (¥ost-Botuwo) dan 
porcool 1 (Oost-Botuwo). Uit deze gegevens blijkt duidelijk,.dat ook do 
produktio van Goudroinotto sterk afhankelijk is van de kwaliteit van-do 
grond. ' 
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Figuur 
OPBRENGST FER HA (IC TONNEN) VAN 1949 T/H 1956 VAU GCULREINETTE EN DE BEWÜRTELBAARIIEID 
IN DE ONDERSCHEIDEN LAGEN VAN 0-120 Cf,! \H 6 STRUIKVCRf,! APPEL PERCELEN !N DE BETUWE 
Kg opbrengst 
per ha in 
tonnen Perceel 1 
40
 r 
Perceel 2 Perceel 3 
1949 
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 5 7 
50 51 52 53 54 55 56 1949 50 51 52 53 54 55 56 1949 50 51 52 53 54 55 55 
Perceel 5 Perceel 6 
/VS 
.'•' ) - ' ' . f ' 1 
\ 
/ ' v 
1. .1 . ! 1 .. 
0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7 
,949 50 'öl 52 53 54 55 56 1^43 50 5! 52 53 L 55 56 1949 50 51 52 53 54 55 56 
0 
20 
40 
60 
60 
100 
120 
17 5 
30 
LAXTOïï 'T I Q SUPURB - figuur 5 ~ (6 waarnemingen) 
Laxton's Suporb is con i 
is. In figuur 5 i s doze beweging ook duidelijk waarneembaar. Zi 
b.v, n'r. 3: in de z.g. draagjaron bedraagt de produktie ca. 30 ton 
per ha (uitgezonderd 195k« "boen bedroeg de produktie slechts 20 ton 
terwijl in de beurt jaren de produktie schommelt tussen do 2;j-7 
terk a-an bourtjaren onderhevig 
o 
, 
ton 
per ha. Op gronden mot een slechte bewortelbaarhoid. zien wij echter 
minder grote schommelingen in de produktie, omdat de produktie constant 
slecht is (zie nrs. en 6' 
a b e l 13 
ES TOTALE PRODUKTIE VAE 1949 T/M 1956 VAN HET F.A3 LAXTOH'S SHP3RB Y/ih 
5 PERCHLE!; (STRUIKVORM) EB" E,, BEI^TEnliTGSIETEITSiTEIT 15 BE O I T B E R S C H G I B : 
Tuai ' ior 
p e r e o o i 
1 . 
o 
3 
A 
5 
ó 
LAGEH III BE BETuEfE 
Totale produktie 
in tonnen per ha 
van 1949-t/m 1956 
i o. 9 
164 
131 
111 
130 
75 
0-30 cm 
' 
5 
o 
4 
5 
4 
, e 
k-> 
, 0 
, 0 
,0 
, 0 
Bowor t c l i n g s i n t en s i t o i t 
'jü-bü cm : CG-00 cm 
5,o 
5,5 . . 
6,3 
4- l 
3,3 
3,4 
4,5 
. 4,9 
6,0 
4,4 
6,1 
2.3 
90-120 cj 
3,1 
1.3 
0,5 
Be: 
do ^ 
wij de nummert; en 6, dan blijkt wederom hut grote verschil 
E baarheid van de grond. Hoewol do ver-
;ien wi.i ae nummers j 
m e kg-ope^-engs t; en de oowox-^ 
schillen bij dit ras mode door het geringe aantal waarnemingen niet zo 
duidelijk naar voren komen, blijkt de kwaliteit van de grond 
belangrijke rol te spelen. 
t o ch o on 
i75 
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F i g u u r 5 
OPBRENGST PER HA ( IN TONNEN) VAN 1949 T/H 1956 VAN LAXTON'S SUPERB EN DE BEWORTEL-
BAARHE1D IN DE ONDERSCHEIDEN LAGEN VAN 0-120 Cïil IN 6 STRUIK VORM APPELPERCELEN li l DE BETUWE 
Kg o p b r . p e r 
ha i n tonnen 
40 r 
Percee l 1 Percee l 2 Percee l 3 
cm 
O 
20 
40 
60 
80 
100 
120 
0 1 2 2 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7 bei», i n t . 
1949 50 51 52 53 54 55 56' 1949 50 51 52 53 54 55 56 1949 50 51 52 53 54 55 56 jaren 
Kg opbr. per ha 
in tonnen 
Perceel 4 Perceel 5 Perceel 6 
0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7 
1949 50 51 52 53 54 55 56 1949 50 51 52 52 74 55 56 1949 50 51 52 53 54 55 55 
cm 
0 
20 
40 
50 
30 
100 
sew. i n t . 
j a r e n 
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HANKS COBLIN - figuur 6 - (5 waarnemingen) 
Hoewel hot aantal waarnemingen van dit iras vrij goring is, hotbon 
wij toch gemeend dit materiaal niot achtorwogo to moeten laten» Dit 
ras komt nu weinig moor voor op do bodrijven. Voorheen werd hot vool 
gebruikt als wijkor omdat hot oen zoor matigo groeier is. Bij het rooien 
van do wijkers is hot vrijwel verdwenen on hot wordt niet moer geplant. 
Bij het beoordelen van dit ras dient ermee rekening te worden gehouden 
dat 5 indien do bomen als wijkers geplant zijn, er veelal zodanig ge-
snoeid word dat de blijvers niot worden gehinderd. Dit ging veelal ton 
koste van do produktie. 'Waarschi jnl... jk zijn hierdoor do verschillen in 
opbrengst niet zo duidelijk als bij do andere rassen. Uit figuur 6 
blijkt duidelijk het draag- on beurtjaareffoct. Het ras hoeft vorschoi-
i,
"
,
"
r
' -in->-.-.n -. -jn volledige misoogst gehad, terwijl het jaar daarop d-o 
3'o eelt 
dene jaren eon v -'J-J.^ U.-L^ -^  ^ ^
 v ^ 
produktio zoor hoog was. De mate van verzorging (vruchtdunnen) 
hierbij tevens een rol. 
Tabel 14 
DE TOTALE PRODUKTIE VAN 1949 T/i l ' 1956 VAD-HET RAS MAÏÏXS CODLIII VAK 
5 PERCELEN (STRUIKVORM) EK DJ BEUCRTELIlTaSINTEïTSITEIT VAK' DE ClïDSESŒ iE!.!. 
LAGEN IN j j . _ i U u l 'U¥; 
Nummer 
p e r c e e l 
1 
2 
3 
A 
5 
T o t a l e pre 
' i n tonnen 
van 1949 t 
160 
159 
165 
IO? 
80 
clul et i e 
p e r ha 
7m 1956 
Ü-3ü cm 
5,0 
53o 
3,8 
4 ,0 
3 ,3 
B j w o r t 
: 30-60 
5 ,0 
3 ,3 
4 ,0 
. J , <~ 
4 , 0 
e l : 
cm 
.n.gsi Li h^JL 
: 60-90 
1 ^ H , 9 
6,1 
4 , 7 
•>3 
3,4 
. s i t e i t 
cm 90 -120 cm 
1,1 
6,4 
1,0 
0 ,0 
2,6 
I 'J 
CD I-J J 
Lut 
r.a s j 
§ cb 
«rC 
z n u u 
en c 3 
L J CO 
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GLORIA VAIT HOLLAND figuur 7 
Als laatste van do rasser 
o on goring a; 
( 2 waarnomingen, 
die bekeken zijn volgt, even* 
in t a 1 w aarn em i ng c 
ns mot 
n, hot ras Glorie van Holland. Dit ras 
kan in do produktiovo jaren bijzondere ho go opbrengsten geven o Er 
waren echter geen waarnemingen aanwezig van gronden, die oen Leworto-
lingsintensiteit mot hot kengetal 5 of 6 in de bovenste lagen hadden. 
Hot blijkt echter dat dit ras op oen minder goede grond gemiddeld 
nog vrij goed uit de bus komt. 
Vergelijken wij nr. 1 van figuur 7 net dezelfde profielen van 
l),v, nr. 8 Van Jonathan, nr. 3'van k i ' s Orange Pippin en nr. o van 
Laxton's Superb, dan krijgen wij sterk de indruk dat de storende laag 
op een diepte van 30-60 cm do produktic sterk heeft beïnvloed. De 
totale produktio van genoemde rassen bedroog rosp . 117 ton, 99 ton 
en 138 ton, xorwijl do Glorie van Holland onder do?.o omstandigheden 
een totale produktio gaf van 200 ton. Hij souden kunnen veronderstellen 
da d( ;+, oronde laag weinig invloed heeft gehad op de produktiv van 
dit ras. Uit tabel 7 blijkt dat de bewortelingsintensiteit in de laag 
van 0-90 cm duidelijk correleert met do produktio. Uit de tabel blijkt 
eveneens dat op oen matige grond de totale produktio hoog is. Misschien 
is dit oen' ras om nog niet te vergoten voor minder goede gronden? 
Tabel 15 
DU TOTALS PRCDUKTIS VA1T 1949 T/M 1956 VAN HST RAS GLORIS VAÏ HOLLAND 
VAÎT 5 PERCELEN-.(STPIIIKVORM) EH DS BSH0RTSLING3INTENSITSIT VAU DS 
ONDERSCHEIDEN LAGEN EI DS BETUUS 
Hummer 
perceel 
1 
O C 
3 
4 
5 
Totale produktio 
in tonnen per ha 
van 1949 t/m 1956 
-201 
191 
136 
151 
y t 
Bewortelingsintensiteit 
0--3Ö cm : 30-60 cm : 6O-90 cm ; 90-120 cm 
4,2 2,9 5,5 5,2 
4,0 3,7 2,9 0,8 
• 4,0 3,5 1,5 0,3 
3,9 3,7 2,9 0,8 
3,0 3,0 1,6 1,3 
I75 
ca 
U.J 
t - j 
- - • • 
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LU C^ 
LiJ 
cti ri. 
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DE OPBRENGST VAN 1949 T/M 1960 VM VIER FRUITPERCELEN EN DE BEÏÏORTELBAARKEID 
VAU DE GROND 
Daar van vior fruitporcclcn"do opbrengsten bekend waren van 1949 
t/m I960 leek hot ons .interessant hiervan hot opbrongstvorloop weer 
to govcn met do bcwortolbaarheid, van' do grond van deze porcolon (figuur 
8) . Hot is hij dit onderzoek gohlokon dat hot "boold betrouwbaarder 
wordt naarmate over verschillende jaren de ophrongston hakend zijn. 
Opbrongstonverschillon als gevolg van neveninvloodon worden "boter geni-
velleerd, vooral als hot oen oven a.,nt.il jaren betreft. Eet valt direct 
in het oog dat hot perceel r.;et oen grond met do hoogste bowortolings-
intensiteit do hoogste gemiddelde opbrengst hoeft gogeven over do 
pcriodo van 12 jaar. Tor verduidelijking wordt in tabel 16 do totale 
opbrengst van 12 jaar van doze 4 percelen gegeven mot de daarbij be-
horende bowortelingsintonsitoit van do onderscheiden lagen van de grond. 
Tabel 1c 
DE TOTALS PRODUKTE VAN. 1949 T/M 1960 VAU 4 APPEL-STRUIKVORI-PEECELEIÏ Eh 
DE BEUCRTELINGSINTENSITEIT IN DE ONDERSCHEIDEN BQBEÎILAGEN IN DE BETIEE 
Nummer 
po rce . j l 
1 
2 
3 
4 
T o t a l e Droduk t i e • 
i n tonnen po r ha 
van 1949 t/m 1S60 
246' 
226 
195 
177 
B ewo r t e 1 i n g s i n t ..ns i t e i t 
O-3O cm : 30-60 cm : 60-90 cm ; 90-120 cm 
5 .8 . 5p2 4 , 1 1,7 
5,0 4 ,9 4 , 7 2 ,3 
3 .9 3,9 3,7 2,0 
3 ,8 3,0 1,7 0 , 0 
Hoewel het aantal waarnomingen goring is, is hot toch wol intoro 
do vier percelen nader to bekijken« Doze vier percelen zijn geplant in 
do periode van 1936 t/m 1940, zodat het opbrongstvorloop., zoals dit in 
figuur Ö is weergegeven, betrekking hoeft op de moest produktieve periode 
Het sortiment bestaat uit de rassen zoals in tabel 17j uitgedrukt in 
procenten van hot aantal bomen, is weergegeven. 
ant 
Tabel 17 
RASSENVERHOUDING UITGEDRUKT IN PROCENTEN VAN 
STRUIXVORIIPERCSLEN IN DE BETUUE 
Rassen 1 2 
Early Victoria 
Yollow Transparant 
Hanks Codiin -
Perz. rode zomerapp. -
Jarnos Grieve 15 
Glorie van Holland 
Cox's Orange Pippin 
L axt o n's Sup e rb 
Not ari s app el -
Pater Van Elzen 
Sterappel -
Jonathan 30 
Goudroinotto 5 
'Totaal' " '""'ioÖ' 
15 
15 
100 
10 
J 
15 
25 
25 • 
' e 
25 
20 
15 
10 
10 
15 
10 
"95 
10 
10 
1U 
2C 
30 
100 
175 
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Figuur 8 
Kg opbr. per h: 
in tonnen 
45 r 
40 
30 
25 
20 
15 
10 
5 
DE OPBRENGST PER HA (if! TOW'EKJ VAM 1949 T/ia 1960 VAN ENKELE STRUIK-
VORM APPELPERCELE!'! (GEPLANT Ifl DE PERIODE 1936 T/ïi 1940) IN CE 
BETUWE EL' DE BEI'OTELBAARHEID IN DE OU DE RS CHE I DEN LAGEN VAN 0-120 Cö 
Perceel 
/ V N gem,opbr. 
1949 t / n U60 
0 1 2 3 4 5 6 
1 949 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 
Perceel 2 
Kg opbr, per ha 
in tonnen 
':0 Perceel 3 
0 1 2 3 4 5 
1949 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 
Perceel 4 
-
cm 
0 
20 
40 
60 
80 
TOO 
i?n 
bew. int . 
jaren 
35 
30 -
25 -
20 
15 
10 
0 1 2 3 4 5 6 
1949 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 
- 20 
40 
60 
80 
100 
.,120 
0 1 2 3 4 5 6 bew. i n t . 
1949 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 jaren 
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Do rassenverhouding van do percelen vorschilt vrij stork, doch 
Vergelijken wij hot sortiment van perceel 1 on 2, dan zien wij dat 
op beide porcolon relatief voel Cox's Orange Pippin en Laxton's Superb 
voorkomt, hetgeen niet bepaald do produkticfsto rassen zijn in de 
Betuwe. 
Het grote verschil in opbrengst per ha dient hoogstwaarschijnlijk 
toegeschreven te worden aan de grond. Vergelijken wij b.v. perceel 1 
on 4, dan zien wij dat perceel 4 in 12 jaar 28$ minder hoo'ft gepro-
duceerd dan perceel 1. 
Do bewortelingsintonsitcit van de laag van 0-30 en lag van perceel 
4 35/0 lager dan van perceel 1 , voor de daaropvolgende lagen was de 
bewortelingsintonsitcit 42$, 59$ on 100$ lager. 
Stellen wij do opbrengst on de bowortolingsintensitoit van perceel 1 
op 100, dan is deze voor de andere drie percelen als volgt. 
Hummer . 
perceel 
1 
2 
3 • 
4 
Totaio 
Produktio 
100 
92 
79 
72 
Bewortelingsintensiteit 
0-30 cm : 30-60.cm ; 60-90 cm" : 90-120 cm 
100 • 100 100 100 
86 '94 115 135 
67 75 90 118 
65 58 41 0 
Evenals bij de vorige onderzoekingen blijkt, dat do lagen van 
60-00 cm en van 00-120 cm van geringe invloed zijn op de produktic 
(zie 2 en 3)» Hieruit valt weer te concluderen dat de laag van 0-60 cm 
in do onderhavige gevallen bepalend is voor de hoogte van de produktic. 
Do lagen na 
siechtr 
60 cm zullen wel meespelen, doch in dit onderzoek is dit 
incidenteel gebleken. 
175 
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§ 5 « O n d e r z o e k n a a r L o t v e r b a n d t u s s o n d e 
k w a 1 i t o i t v a n d c L o d e r n o n p r o d u k t i c v a n 
e n i g e a p p e 1 - o n p e r e r a s s o n d o o r m i d d e 1 • 
v a n f a c t o r a n a l y s e 
In Lot voorgaande is door middel van correlatieberekeningen getracht 
con samenhang tussen bodem on produktio op te sporen. Daar dozo-bereke-
ningen slccbts op de relatie van 2 variabelen betrekking baddon v^rd. 
voor Let beantwoorden van de vraag of er verband bestaat tussen de op-
brengst van vruchtbomen (speciaal appels on peren) en de bewortelbaarheid 
van do grond eveneons o'jn tweetal factoranalyses verricht. Hiervan zijn 
de resultaten in de tabellen 18 en 19 weergegeven. Tabel 18 heeft betrok-
king op hot.eerste"onderzoek, waarin de rassen Jonathan, Hanks Codlin 
on Goudreinettc zijn Letrokk.oii (zie blz. ) . In tabel 19 is de uitkomst 
van de factoranalyse weergegeven , die is toogetvist op hot tweede onder-
zoek waarin 5 appelrassen en 3 pererassen zijn opgenomen (zie bis. ) , 
Omdat er maar oen bepeiict aantal waarnemingen beschikbaar was, mag aan 
de absolute grootte van do cijfers maar oen beperkte betrouwbaarheid worden 
toegekend. De tendentie van de samenhangen komt ochtor duidelijk tot uiting. 
In do tabellen geeft iedere kolom oen aspect weer, oen gezichtshoek 
waaronder mon do samenhang van de variabelen kan bezien. Deze aspecten 
zijn onafhankelijk van elkaar. 
Do getallen in de kolommen goven aan in welke mate de variabelen 
aan de aspecten gebonden zijn, gemeten in percentages van do variantios 
(eigenlijke kwadraatsommon van de afwijkingen van de gemiddelden). Hot 
zijn dus kwadraten: vandaar dat de tekens (+ en -) er achter staan. Deze 
tekens gjvon de richting aan waarin do variabelen ten opzichte van elkaar, 
binnen het bewegingspatroon van hot aspect, bewogen. Voor verdere theore-
tische uiteenzettingen van factoranalyse moge worden verwozon naar diverse 
publikaties van het L.E.I. 
In tabel 18 zijn er maar twee aspecten, 21 en 22 waaraan ,zowel do 
bewortelbaarheid van de grond als de opbrengst gebonden is, d.w.z. de verirr 
ties in opbrengst per ha en per m.2 kroendoorsnede zijn volgens 21 slecht;"; 
voor resp. 12/3 on '16/o afhankelijk van do bowortolbaarheid van de laag 
30-60 cm, aangenomen dat de laatste variabele inderdaad als oorzaak en 
do opbrengst als gevolg daarvan gezien mag worden. Dit is uiteraard een 
vaktechnisch probleem. Do factoranalyse geeft niet meer dan de wiskundige 
samenhang. Aspect 22 geeft aan dat bij een gegeven bewortelbaarheid van 
de laag 30-60 cm er nog een variatie is in de laag 0-30 van.61% van de to-
tale variatie. Deze hangt samen met (is event, oorzaak van) re-wo. 38,0 en 
40>y van de variatie in opbrengst per he en per m 2 kro endoor.mode. Volgens 
aspect 23 heeft een betere bewortelbaarheid van de lagon 1O-9O cm en 
90-120 cm, bij oen gegeven bewortelbaarheid van de lagen 0-30 cm on. 
30-60 cm een zwakke samenhang met de beplantingsdichthoid. loze he;, ft 
al of niet via de gebruikte onderstammen on d., kroondoorsnede een zwakke 
invloed op do opbrengst por ha bij een ^^qj-v^.n opbrengst" eer .e.2 lerom-
doorsnede. De samenhangen zijn echter ze..r zwak en wij kun:en dis in 
het algemeen wel concluderen, dat bij een gogeven bewerte]CK"arbeid v 
do lagen 0-30 cm en 30-60 cm er nauwelijks of in het geheel geen sprake 
is van enig verhard tussen opbrengst en bewortelbaarheid van de di; 
grondlagen (6O-9O cm en 90-120 cm). 
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Tab ol 18 
ASPECTENTABEL ONDERZOEK 
PRODUKT IE VAN DD RAS 3 
I BETREFFENDE HET VERBAND TUSSEN DE BODEM EN" 
7!N JONATHAN, MAITKS COPLIN EN GOUDREINSTTE 
"~~" • _^___^^ Aspect 
Variabele ' — • — _ 
Onderstam sterk 
Onderstam matig sterk 
Bepl .dichth. 
Kroondoorsnede 
Opbr. per m2 kroondoorsnodo 
Opbr* per lia 
Porc, standaard 
Porc, afwijkend 
Gera, bewaarduur 
Bewortolbaarii« 0- 30 cm 
30- 60 cm 
60- 90 cm 
90-120 cm 
Totaal 
No. 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
21 
4+ 
4-
0 
9+ 
16-:-
12+ 
5+ 
. 
o 
39+ 
100+ 
25+ 
6+ 
49+ 
22 
3+ 
3-
3+ 
„ 
40+ 
38+ 
6-
7-
. 
61 + 
o 
a 
3+ 
7 + 
23 
12+ 
12-
8-
7 + 
6 
5-
4-
• 
4-
0 
,• 
41 + 
91 + 
39+ 
24 
• 
0 
0 
6+ 
43+ 
56+ 
12-
21-
33-
0 
« 
0 
0 
• 
25 
o 
• 
89+ 
.. 
. 
9+ 
• 
10-
» 
0 
0 
• 
• 
0 
2o 
0 
. 
• 
. 
0 
• 
3+ 
. 
60+ 
. 
0 
. 
» 
• 
Bindingssom 
19 
19 
100 
22 
99 
100 
30 
38 
97-
100 
100 
66 
100 
95 
ASPECTENTABEL 
Tabel 19 
)NDERZ0EK II BETREFPENDE HET VERBAND TU3.3EN DE BODEM EN DE 
PRODUKT IE VAN 5 APPEL- EN 9 PERSRAS'JEN ' 
—-_^___^ Aspect 
Variabele ~ ' 
Sterke onderstam 
Matig sterke onderstam 
Zwakke onderstam 
BeDlantimrsdichth. 
Kroondoersnede 
Opbr. Tjcr a2 kroondoorsnede 
Opbr. por ha 
Porc, afwi 3 ke nd 
Bewaarduur 
Bewortolbaarheid 0- 30 cm 
30- 60 cm 
60- 90* cm 
9O-I2O cm 
0- 60 cm 
0- 90 cm 
0-120 cm 
No„ . 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16. 
2 
. 
. 
. 
6+ 
0 
5-
• 
0 
» 
• 
0 
55+ 
99+ 
, 
17+ 
54+ 
5 
. 
0 
. 
. 
» 
0 
c 
5+ 
97+ 
„ 
« 
, 
. 
. 
. 
• 
7 
. 
0 
• 
= 
0 
22+ 
21 + 
4-
» 
48+ 
85 + 
37+ 
• 
0 0, 
u^ .+ 80 + 
44+ 
8 
• 
0 
6-
« 
0 
e 
• 
• 
. 
5?+ 
O 
. 
0 
13+ 
3+ 
• 
9 
8+ 
6-
• 
88+ 
4+ 
. 
6+ 
• 
. 
• 
c 
. 
0 
o 
0 
• 
10 
4-
0 
9+ 
3+ 
. 
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Eet tweede onderzoek dat eon grober M an tal rassen omvat tu bovestigt 
on versterkt d.j conciucios van hot eerste. 
In tabol 19 is or eigenlijk maar óoii aspect (7) dat hot vorband 
tussen bowortelbaarhoid van do grond on do opbrengst laat zion. Hiorin 
is Iiot vorband van do laag 30-60 cm mot do daaronder en daarboven lig-
goiido laag iets sterker dan in tabol 1'35 terwijl slechts roep. 21$ on 
22,'J van do opbrengst por ha on por m2 kroondoorsnodo aan dit aspect 
gebonden zijn. 
De samenhangen in aspect 10 mogen nauwelijks ais oen verklaring 
van do restorende variaties in opbrongst worden beschouwd. 
In hjt algemeen kan dus geconcludeerd worden; 
dat oon mogelijke invloed van do bewortolboarheid van do lagon 0-90 cm 
op do opbrengst van appels en peren zich boperkt tot +_ 20^ ' van do 
variantios van die opbrengst on ; 
dat blijkbaar bij do drie in het eerste onderzoek betrokken rassen 
(Jonathan, Manks Codlin en Goudroinctto) de laag van 0-30 cm, bij 
een gegeven bowortelbaarhoid van de overige lagen,, bovendien nog +_ 40/u 
van de variantio van do opbrengst "verklaart". 
dat do samenhang tusson opbrengst on bowortelbaarhoid van do lagen 
60-90 cm en 90-120 cm zoor gering is. 
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SAÏIÏIE'VATTIMC 
Het onderzoek, waarbij oen poging is godaan hot verband tuisen 
do kwaliteit van do grond en de produktio van appelen on poren op 
te sporen, droeg hot karakter van oen proefonderzoek. Do produktie-
gegovens en do overige fruittooltkundigo gegevens zijn ontleend aan 
onderzoekingen op eon aantal fruittoeltbodrijvon in de Betuwe door 
de afdeling Tuinbouw van het L.E.I. 
De bodomkundigo gegevens zijn verzameld en tot kengetallen 
"bewerkt door het Ei jkstuinbouwconsulcntschap voor Bodcmaangolegenheden. 
Hot verdere onderzoek is door de afdeling Tuinbouw in samenwerking 
met do afdeling Wiskundige Statistiek van het L.E.I. verricht. 
Hoewel voel gegevens betreffende de fruitopbrengsten beschikbaar 
waren, was, als gevolg van het feit dat het materiaal niet voor dit 
doel verzameld-was, slechts een klein aantal voor het betrokken onder-
zoek te gebruiken. Ondanks deze selectie is do invloed op do produktio 
van factoren zoals het klimaat,, het verzorgingsniveau, hot ras en 
de onderstam niet uit te schakelen. Door de opbrongstgegevens per object 
over oen groot aantal jaren te nemer: word do invloed van het inciden-
teel optreden van nachtvorstschade sterk verminderd. 
Het eerste onderzoek heeft betrekking op het ras Jonathan (struik-
vorm), waarvan 12 waarnemingen over een porio.de van 4 jaren beschikbaar 
waren. Uit do opgestelde correlatiematrix blijkt dat er een duidelijke 
samenhang bestaat tussen do bowortelingsintonsitoit in de laag van 
0-30 cm on de opbrengst por m2 kroondoorsnede on de kg-opbrengst per 
ha (correlatiecoëfficiönt 0,60 resp. 0,67). Van du laag van 30-60 cm ging 
slechts oen zeer goringo invloed uit. 
De opbrengsten per m2 kroondoorsneae en per ha van de rassen Jonathan 
Goudreinette on Mank3 Codlin (27 waarnemingen) correleerden eveneens 
vrij sterk met de kwaliteit van de grond in de laag van 0-30 cui (corre-
laticcoöfficient 0,74 resp. 0,70). Tussen de opbrengsten en do bcworto-
lingsintonsiteit van do laag 30-60 cm was slechts een zeer zwakke samen-
hang te constateren (0,39 -rosp. 0,30). Van do diepere lagen ging evenals 
bij het ras Jonathan geen invloed op de produktio uit» De profiellagon 
correleren onderling vrij duidelijk. 
Het tweede onderzoek hoeft betrekking op totaal 60 opbrengstwaar-
nemingen, waarvan 5 appel- en 3 pororasson„ In de correlatieberekening 
is de som van de bowortelingsintonsiteit van de opeenvolgende profiel-
lagen in de bod.cm (0-60 cm, 0-90 cm en 0-120 cm) aan do variabelen toe-
gevoegd. Do bowortelingsintonsiteit in.de profiollaag van 0-30 cm 
correleerde in miniere mate met de opbrengsten per m2 kroondoorsnede 
en per ha dan in de laag van 30-60 cm (correlatiecoëfficiönt 0-30 cm, 
0,37 resp. 0,35;, 30-60 cm, 0,45 resp. 0,44). In de procollagen 0-60 cm 
o n 0-90 cm werd oen duidelijke samenhang van de bewortolingsintensiteit 
en de produktio gevonden. 
Het onderzoek naar de samenhang tussen do boworfcolings-jintensitoit 
van de verschillende profiellagen en de produktio van de ai\;ondorlijko 
rassen die bij dit onderzoek waren betrokken gaf zeer verschil '1 ene e uit-
komsten te zien. ITaar de oorzaken van deze verschillen kunnen wij 
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slechts gissen. De betrouwbaarheid van do uitkomsten is slechts zeer 
goringj gezien hot kleine aantal waarnemingen. 
Het derde onderzoek betreft de samenhang van de bewortelingsinten-
siteit en do produktie van 18 a/ppcl-struikvormnercelon over do jaren 
1955 t/m 1559. Hierbij zijn tevens do kunstmostgiften en de kosten van 
do zioktonbostrijdingsmiddolon ais variabelen vervrerkt . Het blijkt dat 
een grotere bewortolingsintensiteit in de lagen 0-90 cm een hogere 
produktie tot gevolg hoeft. Opmerkelijk is do negatieve correlatie 
tussen de bewortolingsintensiteit en do kali- on fosforgiften, Dit kan 
dus inhouden dat op oen betore grond lagere kunstmostgiften (? en K) 
toegediend worden. De stikstofgiften correleren echter wel positief, 
maar ^ovon goen betrouwbare relatie weer, 
In het vierde onderzoek zijn de waarnemingen van 6 appelrassen en de 
opbrengsten per ha van 1949 t/m 1956 in Verband met de kwaliteit van de 
bodem grafisch en in tabellen zonder oen verdere bewerking weergegeven, 
In het algemeen komt hierbij do samenhang tussen de bcworteiingsinten-
siteit en de produktie ondanks de vele neveninvlocden duidelijk tot • 
uitdrukking. 
Tenslotto is door middel van factoranalyse do wislcundigo samenhang 
van de bewortolingsintensiteit en do produktie onderzocht. In het alge-
meen kan uit dit onderzoek worden geconcludeerd 1 
dat oen mogelijke invloed van de bewortolingsintensiteit van do lagon 
O-9O cm op • do opbrengsten zich beperkt tot ca. 20/> van de variaties 
van die opbrengsten; 
dat blijkbaar bij do drie in het eerste onderzoek betrokken appelrasson 
(Jonathan, Manies Codlin en G";udreinette) de laag van 0-30 cm,, bij een 
gegeven bewortolingsintensiteit van de overige lagen> bovendien nog 
ca. 4O'/0 van do variantie van de opbrengst "verklaart" ; 
dat de samenhang tussen opbrengst en bowortelingsintensitcit van do 
lagen 60-90 om en 90-120 cm zeer gering is. 
Dit houdt echter nog niet in dat de lagen dieper dan 60 cm van 
ondergeschikt belang zijn voor de f ruitopbrongston., want bij de beoor-
deling van do tuinbouwkundige waarde van de percelen valt in het oog 
dat zeer weinig in het onderzoek betrokken percelen gedraineerd waren. 
Dit had in het betrokken gebied in die jaren in het algemeen hoge 
grondwaterstanden in de herfst en de winter tot gevolg, zodat er in de 
diepere lagen weinig of geen wortels voorkwamen en er dus van een in-
vloed van de bewortolingsintensiteit van deze lagen op do produktie 
geen sprake kan zijn. Hoewel uit het gehele proefonderzoek een duidelijk 
aanwijsbare samenhang van de bowortelingsintensitcit van de profiel-
lagen van 0-60 cm on de kg-opbrengsten blijkt is het in verband met het 
geringe aantal waarnomingen dat hieraan ten grondslag ligt niet mogelijk 
tot oen norm voor fruitteoltkundigo waarde van de grond te komen. 
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ENIGE AANB :V:JLTÏTGSI! VOOR EER EVERTJEEL ÏÏISiJÏÏ ONDERZO:,! 
Do grote verscheidenheid in do opbrengstgegeVeiis, waarop hot 
proef onderzoo.;, was gebaseerd is do oorzaak geweest dat dit ondorzook 
niot op doelmatige wij zo kon worden uitgevoerd. Daar uiteindelijk 
slechts een (to) goring aantal waarnemingen bruikbaar was, is voel 
VDorborcidond werk vergeefs verricht. On dit bij een eventueel niouw 
ondorzook te voorkomen dienen zowel de fruittoeltkundige als de bodem-
kundige gegevens volgens oen op het dool gerioht schema te worden 
verzameld. Hierbij dient opgelet te worden dat andere factoren dan do 
bodem, die de produktie beïnvloeden^ zoals ras-, onderstam- en leef-
tijdsverschillen on verschillen in klimaat en vorzorgingsnivuau zoveel 
mogelijk worden uitgeschakeld. Op grond van de ervaringen bij hot 
proefonderzoek opgedaan kunnen de volgende richtlijnen worden aanbevolen, 
1 . Invloeden van grote verschillen in klimaat en verzorging dienen 
zoveel mogelijk uitgeschakeld te worden door hut onderzoek uit te 
voeren; 
a. in een gebied met geringe klimaatsverschillen (nachtvorst), 
b. op bedrijven met een vrijwel gelijk vorzorgingsnivuau. 
2. Het onderzoek dient beperkt te blijven tots 
a. de moderne boomvormen on plant systemen, daar hierin nog de mouste 
uniformiteit voorkomt; 
b. twee,hoogstens drio appelrasson, daar op doze wijze per ras een 
groot aantal waarnemingen kan worden verkregen; 
c één of two,.; onderstammen; 
d. enige leeftijdsgroepen., waarbij percelen, die nog ni ut in volle 
produktie zijn, worden uitgeschakeld. Bij nog te jonge bomen kan 
hot al of niet uitoefenen van onderteelten o.d. de produktie sterk 
beïnvloeden ; 
o. niot-omgoéntc bomen; 
f. niut-bewaard fruit. De invloed van uewaarverliezen cd. wordt 
hi orme e ui tgeschakel!. 
3. De fruitopbrengston dienen over ueii periode van minimaal â jaar ver-
zameld te worden. 
4. Do waardering van de bewortolingsintensiteit van de profiellagen 
met een kengetal in een schaal van 0-7 is voldoende. 
5. Worden do lagen genormaliseerd tot 0-30 cm, 30-60 cm, 60-90 cm en 
90-120 cm hetgeen na hut verzamelen van do bodemkundigo gegevens 
noodzakelijk is, dan dient bij do herbure.kuning van de /.-enge tall en 
de afronding in één decimaal te geschieden. 
6. Uitgebreide omschrijvingen zijn niet bruikbaar bij de berekeningen, 
vooral als deze mechanisch worden uitgevoerd. 
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